
本报记者 杨鹏岳

对话4 2024年8月13日
编辑：路轶晨 电话：010-88558896 E-mail：wull@cena.com.cn

玻璃创新：

一种“绿色”新质生产力

胡春民：今年是康宁熔融下拉制程发明
60 周年，也是康宁创新道路上的一个里程
碑。你怎么看待玻璃“进化”这60年？创新
在康宁助力显示科技发展的过程中意味着
什么？

曾崇凯：1964年，康宁的科学家们经过6
年的失败与努力，终于开发出了熔融下拉技
术。发展至今，这60年的历程可以分为三个
阶段：

第一个20年，是寻找应用的“柳暗花明”
期。康宁苦于寻找合适的应用，处处碰壁。
山重水复疑无路，直到客户要求开发一款前
所未见的平板显示玻璃，才终于柳暗花明又
一村。可以说是“从 0 到 1”的过程，同时也
开创了平板显示产业的新篇章。

第二个20年，是产业诞生的“并肩作战”
期。这一时期显示产业还在萌芽阶段，康宁
需要大量的技术突破以及财务投入，甚至一
度面临考虑该事业去留的困境，但在我们的
坚持不懈下最终协助显示产业完成了“从1
到10”的爬坡，奠定了基础。

第三个20年，是产业升级的“持续精进”
期。康宁需要不断投入新的改良技术、资本
与人才，才可以满足客户更新、更高的要
求。同时，康宁不断拓展新的技术应用，协
助显示行业实现“从10到N”的扩展，让显示
技术百花齐放。

我认为显示产业链的各大企业持续不
断地创新是推动产业发展必不可少的要素，
但创新是一个冗长且高风险、高不确定性的
旅程。我们希望大家共同保护创新的硕果，
只有这样才能推动产业内层出不穷的创新。

胡春民：今年全国两会上，“新质生产
力”被写入政府工作报告。你认为康宁在精
密玻璃领域的哪些实践与新质生产力相符？

曾崇凯：康宁进入中国已超过40年，对
中国未来发展的信心坚定不移。我们在对
发展新质生产力这方面非常重视。新质生
产力以创新为主导，具有高科技、高效能、高
质量的特征，符合创新、协调、绿色、开放、共

享的新发展理念。
事实上，康宁的熔融下拉制程正契合了新

质生产力的内涵与特征。熔融下拉这一项创新
技术本身具备通过不断创新为产业加值的高
科技特征，并通过数字化升级实现高效能。此
外，生产出的可持续性绿色产品与环保制造环
节等也符合高质量特征。康宁致力于在推动新
质生产力发展的路上贡献新的契机。

胡春民：在很多人眼中，玻璃生产属于高
能耗高污染的行业。你如何打破这种传统认
知？康宁在哪些技术上已经达到节能环保绿
色的程度？

曾崇凯：康宁不断通过创新将可持续的
发展理念充分融入自身血脉，打造可持续的
运营模式和产品。

首先在生产制程方面，康宁积极与客户
合作，携手实现温室气体减排目标，并已成为
一些客户供应链温室气体减排计划中的领先
供应商之一。我们使用了包括太阳能在内的
绿色电力作为能源，并不断优化能源使用效
率，一年减少约 5900 吨的等效二氧化碳排
放量。此外，康宁所有10.5代工厂均与客户
毗邻而建，玻璃通过连廊直接抵达面板厂商，
避免了一次性包装箱的使用和传统运输中产
生的额外碳足迹。

其次在产品方面，康宁推出了业内首款
不 额 外 添 加 重 金 属 的 Corning® EAGLE
XG® Slim Glass，自推出以来，已经减排重金
属约9000多辆卡车的载量。目前，康宁全球
最大的10.5代玻璃平均一片玻璃的边角料仅
有 2 汤匙，可被送回熔炉重新熔化或被回收
利用，实现零填埋。

因此，康宁的精密显示玻璃可能会出现
在人们家里的电视、办公室的显示器，甚至是
人行道或路边砖墙中，但是我们的玻璃边角
料一定不会直接出现在垃圾填埋场里。我们
也在和客户合作生产高玻璃回收率的产品，
开拓利基市场。

显示玻璃：

市场潜力有待充分开发

胡春民：新型显示在 LCD、OLED、Mi-
cro-LED等多种技术领域都呈现出快速发展
的态势。新技术的发展给显示玻璃行业带来

哪些挑战和机遇？康宁如何应对？

曾崇凯：各种新的显示技术对显示玻
璃的要求要比以往更为严苛。而康宁精密
玻璃在物理和化学上都拥有出色的性能来
满足这些要求。

具体而言，一是大，康宁最大的玻璃基
板约为3米乘3米，比两张特大号双人床垫
还大，能够为大尺寸电视的生产提供经济
高效的切割。二是薄，康宁的玻璃在尺寸
大的同时还能做到比一张名片更薄，能够
实现轻薄时尚的设计，也能实现高曲率大
尺寸的曲面屏设计。三是平整，当玻璃很
薄的时候，平整度便成为了一项挑战，康宁
玻璃拥有良好的平整度，能够实现高质量
的画面品质。四是纯净，纯净无暇的玻璃
可以实现高清的观影体验，助力超高分辨
率的显示应用。

同时，卓越的尺寸稳定性、极低的翘曲
度、低热膨胀系数、高拉伸模量等特性也使
康宁的精密玻璃基板在更多应用领域有着
可能性。这些优异的性能也是康宁未来持
续努力的方向和目标。

胡春民：近年来，消费电子产品市场起
伏较大，彩电和智能手机销量出现下滑。
这样的变化是否会引发康宁对显示行业的
担忧？

曾崇凯：我们对显示产业是相对乐观
的，这可以从三个角度来看待：首先，如果
从销售单位来看或许有时停滞不前，但是
若以销售面积来看，不论是电视、IT、还是
手机，销售面积还是显著增长的。其次，由
换机潮带来的刚需也可以起到很大支撑作
用。更值得兴奋的是，新应用场景正在不
断地被开拓出来。

其实从另外的角度出发，就产业生命
周期来说，如果大家共同维护产业的长尾
效应，其获利是可以远大于产业爬坡阶段
的。这就需要中国作为显示产业龙头，共
同维护产业的健康发展，把行业生命周期
尽可能延长。

胡春民：除了传统的彩电、智能手机领
域，显示玻璃在折叠屏、车载屏等更多领域
开始应用。你认为当前显示玻璃最具市场
潜力的应用场景有哪些？面对新兴应用领
域，康宁有何应对策略和成果？

曾崇凯：我认为，首先玻璃在传统的智
慧医疗、智慧城市、智慧零售、智慧移动与
智慧工业领域上，还有许多值得发展开发
的机会。此外，在新的应用场景上，包括超
高清车用抬头显示器 HUD、折叠屏、AR/
VR、高端半导体封装、低损耗的通信智慧
天线、智能窗户等，这些领域都需要新开发
的特殊玻璃。

目前，康宁已经与多家客户联合开发
了一些新产品。例如，在各种新型显示技
术百花齐放的未来，AR/VR势必会占据重
要地位，而玻璃在AR/VR领域扮演着关键
角色，康宁已经为该领域提供了镜片异形
切割、高折射率镜头等产品和技术。

创新是一个非常冗长且具有高风险的
不确定过程。创新需要伙伴，必须要成群
结队，大家共同来携手，这是我们需要带进
来的新概念与新合作模式。在上述新应用
领域的开发上，康宁将重点放在“3 个 C”
上，即：Cross business 跨业务、Customer
oriented 客 户 导 向 、Collaboration 合 作 开
发。这三方面合起来便是“跨事业群客户
导向的合作开发”，例如康宁联合了车厂和
面板厂的相关客户共同开发。

AI时代：

更加离不开玻璃

胡春民：人工智能快速发展的时代，AI
已从单纯的技术附加工具转向了引领行业
变革的关键要素。康宁如何理解和应对AI
时代的挑战？

曾崇凯：AI 时代，数据与智能驱动创
新，以康宁为例，我们也在拥抱变化，深化
在AI领域的研发、制造及服务。

人 工 智 能 需 要 额 外 的 图 形 处 理 器
GPU。GPU是专用处理器，它对于游戏、视
频编辑、机器学习和其他需要高质量图形
和特效的应用来说必不可少。在AI时代，无
论是通过光纤实现以人工智能为重点的数
据中心，还是帮助蚀刻先进计算所需的芯
片，又或是在使用过程中提供高质量的显
示效果，都离不开“玻璃”。从在这些方面来
看，玻璃可以说是人工智能的核心。

为此，康宁在各业务板块也都做好了

准备并积极进行跨领域合作创新。具体来
说，主要有以下三个方面。

一是光纤业务助力AI数据中心。生成
式AI增加了对光纤的需求，同等功率下需求
量是传统技术的近10倍。以10千瓦的服务
器为例，GPU 服务器比CPU 服务器对光纤
的需求增加了8倍；同时，这一变化也要求在
同样空间里容纳更多光纤。因此，康宁发明
了更小型的光纤、电缆和连接器，这些创新
可以显著提高安装速度并降低光纤网络的
故障概率。我们认为，大型 GPU 集群的部
署将为光纤制造商带来更加显著的业务增
长，由此带来的市场影响预计将在今年下半
年开始显现。

二是先进光学业务助力先进计算所需
的半导体芯片封装。我们正与业内领先的
合作伙伴携手创新，应用场景包括未来的玻
璃核心、用于薄化过程的玻璃载体、用于扇
出工艺的玻璃载体等。

三是显示科技业务助力高质量图像的
呈现。高清显示技术是AI技术实现其潜力
的关键环节之一，它不仅提升了AI应用的可
用性和实用性，也为AI的进一步发展提供了
必要的技术支持，比如增强数据可视化和AI
交互体验。

胡春民：在半导体先进封装领域，包括
英特尔、AMD、三星等公司均表示有意进行
封装玻璃基板的生产。你如何看待玻璃基
板在半导体领域的应用价值和发展空间？
康宁玻璃基板在该领域的布局和进展如何？

曾崇凯：玻璃解决方案对于先进半导体
封装的进步至关重要。玻璃封装包括三个
制程，玻璃通孔（TGV）、通孔填孔与高密度
布线，康宁在这三个领域都很早就有研究。
未来的重点在于如何将这三个制程整合起
来，提升良率并做到量产。

当前，行业面临的挑战包括加工过程中
因材料热膨胀系数不匹配导致的翘曲问题、
不透明材料不适合激光键合和脱粘工艺
等。玻璃所具有的尺寸稳定性、外形灵活
性，以及与现有材料相比更佳的机械性能，
这些特点都使得玻璃解决方案拥有巨大的
潜力。

康宁解决方案的优势在于专利熔融下
拉制程生产的玻璃具有优异的表面质量、平
整度、大尺寸等特性，适用于大批量生产，并
且康宁可以根据对玻璃成分和特性的了解，
为厂商提供参数设定以及和机台搭配的建
议。目前，我们正与业内领先的合作伙伴携
手创新，其应用场景包括未来的玻璃核心
glass core、用于扇出工艺的玻璃载体 Fan-
out等。康宁很期待与客户一起推动玻璃基
板在半导体封装的进程。

市场竞争：

玻璃企业要过“六关”

胡春民：显示行业的发展与显示玻璃企
业的进步息息相关，康宁与中国面板厂有着
广泛合作。在与面板客户合作中，康宁做了
哪些关键工作？在技术推进上有什么可以
分享的？

曾崇凯：首先在尺寸上，随着面板客户
产能的扩展，康宁需要不断将玻璃基板尺寸
做大，直到现在的10.5代。其次在玻璃属性
上，我们要配合客户不同制程的需求，研发
不同配方和特性的玻璃。最后在厚度上，随
着屏幕向轻薄化的趋势发展，我们要配合客
户将玻璃厚度减小。在这些过程中，需要持
续不断的技术调整、资金投入和人才培养。

与面板伙伴合作推进技术进步当中，康
宁在几个重要节点起到了关键作用。一是
选址的创新。例如，康宁10.5代工厂与客户
毗邻而建，在保障产品质量的同时，也免去
了运输所需一次性包装材料的浪费，以及运
输过程产生的额外碳排放，可以说是一个跨
时代的设计。二是产品的创新。伴随显示
技术的进步，我们提供可以支持创新的玻璃
产品，如 LTPS 和 OLED 等相关产品。三是
服务的创新。我们以康宁百年的经验和专
业团队，对客户制程提供建议，甚至包括仿
真模拟，以此来有效协助客户的创新技术爬
坡和提升。

胡春民：近年来中国玻璃品牌开始崭露
头角，部分手机厂商还推出了自家研发的玻
璃技术。康宁怎样看待来自这些新兴力量
的竞争？

曾崇凯：竞争是产业的常态，康宁非常
欢迎健康的竞争。

我们想要分享的是，作为一个可靠的显
示玻璃材料伙伴，必须要过五关。第一关，

要投入资本，能够设计并建立具备完整知识
产权的制程，其中涉及到设备、材料、人才等
因素，这些都需要高资本投入。第二关，做
出第一片成型的玻璃，具有高技术门槛。第
三关，之后做出的每片玻璃都要有和第一片
相同的质量，就是高质量要求。第四关，有
能力处理客户端在玻璃基板上遇到的所有
问题，即高服务需求。第五关，要有健康的
财务支持来进行持续投资，并承受极高的固
定成本，这便是高财务安全。如今，还新加
了第六关——高持续发展，要满足可持续发
展的要求。

因此，从最根本的第一关谈起，产业都
在期待建立一个对知识产权有完整尊重与
保护的健康环境。只有这样企业才能不断
投入到创新之中，进而协助产业不断升级，
实现良性发展。

中国市场：

未来将全方位布局

胡春民：自 20 世纪 80 年代进入中国以
来，康宁在华投资超过90亿美元，建立了21
家制造工厂和1个中国研发中心。就康宁几
十年来在华的发展，你能否分享一些经验？
能否描述下康宁未来的中国市场蓝图？

曾崇凯：从各方面来说，康宁可以说是
外企本土化的优秀代表之一。在业务方面，
康宁显示集团全球总部落户上海。在产业
链方面，康宁积极拓展显示产业链，积极协
调推动上游原材料的延伸落地，并与下游客
户进行产能配套、技术合作、智能制造。在
人才培育方面，康宁的人力资源策略和实践
多次获得“中国杰出雇主”等相关奖项。

此外，康宁在企业社会责任方面投入了
很多心血，比如在武汉、重庆成立康宁希望
小学，更携手客户京东方共同捐赠了电子图
书馆，帮助学生获取最新教育资源；通过“玻
璃课堂”等创新课程启发中小学生的创新思
维和创新应用。总而言之，康宁将继续深化

“扎根中国、投资中国、回馈中国”的理念。
下一步，康宁在中国的工作重点可以从

四个维度来说。一是现有产品在现有市场，如
LCD、OLED、QD-OLED等领域，会加大技
术投入与服务，有效帮客户提升良率。二是现
有产品在新市场，如Micro-LED领域，会使
用玻璃作为基板，有效降本增效，提出边缘导
线技术，实现无边框设计。三是新产品在现有
市场，如随着新的8.6代OLED产线增加，康
宁也不断尝试研发新成分玻璃，能让客户享
有更轻松的制程操作，并开发新产品。四是新
产品在新市场，如半导体封装，会与半导体伙
伴共同开发新的高端封装技术。总之，康宁的
未来工作布局是全方位的投入，以完整的解
决方案助力整个产业发展。

胡春民：你如何看待中国新型显示产业
的发展？对中国显示产业的未来发展有何
建议？

曾崇凯：一个产业的发展有五大阶段，
包括引人才、扩产能、建技术、创价值和寻永
续。在过去的数十年时间里，康宁一直协助
中国显示产业发展，目前中国显示面板产能
已经占世界约70%的份额，在人才与产能方
面取得了显著的胜利。

我认为接下来，将是中国显示产业发展
建技术、创价值、寻永续的关键时刻，这更是
康宁可以继续助力中国显示产业发展的优
势。换句话来讲，接下来要“卷”，就要卷技
术、卷价值、卷永续，这也是未来整个中国甚
至整个世界显示产业发展的重要进程。

过去，显示产业主要是聚焦于“点”的企
业投资，由此也形成了产业链，有了“线”的布
局。接下来，产业就要着重在应用“面”上展
开，进而建立跨领域整合的生态体系。如此，
通过“点、线、面、体”（eco-system）的建构，势
必为显示产业创立永续发展的坚实基础。

胡春民：你在康宁工作已超过20年，自
出任康宁显示科技中国总裁兼总经理一职
以来，负责了更大的业务范围。对此，你有
怎样的感受和收获？

曾崇凯：总的来说，可以说是“三多”：一
是出差多，中国幅员辽阔，出差非常多。二
是伙伴多，出差多也是因为伙伴多，如客户、
政府等各地团队。三是学习多，客户的产品
和技术都非常多元。

我非常珍惜和热爱这样的工作环境，也
致力于企业数字化转型和团队建设，让康宁
从“卖玻璃的”转向“卖服务的”，让康宁的价
值不仅体现在玻璃本身，也体现于叠加其中
的专业技术服务。这样才能帮产业升级，也
为公司未来发展做好铺垫。

显示玻璃是新型显示技术更新迭代不可或缺的基础材料之一，在显示产业中占据重要地位。除了显示领域，玻璃材料在不断进化中，越来越多地被应用于消费电子、半导体、
信息通信等诸多领域，重要性愈加突出。作为精密玻璃创新领域的全球领先企业之一，康宁进入中国已经40多年，以其先进的熔融下拉制程赋能新型显示产业向前发展。7月24
日，中国电子报总编辑胡春民与康宁显示科技中国总裁兼总经理曾崇凯展开对话，就显示玻璃面临的市场机遇与挑战、技术创新、产业链竞合、未来发展趋势等话题进行深入讨论。

对话人：康宁显示科技中国总裁兼总经理曾崇凯
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康宁显示科技曾崇凯：扎根中国，持续推动玻璃创新

编者按


